The Wastewater Management of Zarand Thermal Power Plant: Assessment of the Wastewater Treatment Methods, Cost Analysis, and Suggesting the Best Method by Shabani Aghta, Rasul et al.
  رانکارشناس ارشد، شرکت مهندسان مشاور دریا رود جنوب، کرمان، ای -1
 ، ایرانکرمان، کرماندانشگاه علوم پزشکی ، ، دانشکده بهداشتمهندسی بهداشت محیطمرکز تحقیقات مربی،  -2
 رانیمربی، مرکز تحقیقات ارتقاء سلامت، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی زاهدان، زاهدان، ا -3
 همدان، همدان، ایرانباشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد  -4
 ، ایراندانشکده علوم پایه، دانشگاه باهنرکرمان، کرمان دانشجوی کارشناسی، گروه شیمی، -5
 رانی، اکارشناس، شرکت آبفار کرمان، کرمان -6
 moc.oohay@nairoosnam.h :liamE           حسین جعفری منصوریان: ی مسئولنویسنده
 924-23223933فاکس:               924-93824333 تلفن:                       دانشکده بهداشت ،زاهدان یدانشگاه علوم پزشک ،یدکتر حساب دانیم ،زاهدان آدرس:
  
 217 5139 زمستان/ 4/ شماره  5سال  –مجله بهداشت و توسعه 
 پژوهشیمقاله  بهداشت و توسعه مجله 
 1918/1/18تاریخ پذیرش:         1918/9/18تاریخ دریافت:  1395 زمستان/ 4/شماره پنجمسال 
  
های تصفیه فاضلاب، برآورد ساماندهی فاضلاب نیروگاه حرارتی زرند: ارزیابی روش
 اقتصادی و پیشنهاد گزینه برتر 
 
 6، آرش احمدی نمچ5زاده یرجببهار  ،3،4حسین جعفری منصوریان ،2زاده یرجباحمد ، 1رسول شعبانی اقطاء
 چکیده
و در مقابت  بشتتهریپ اهانلتش  را بترای  تارش م ترر و ا ترای ای در آلودگی ذخایر آب داشته  صنعت نقش عمده مقدمه:
 نشروگتاه ررارتتی زرنتد  بههریپ روش ت فش  برای فاضلاب مطالع  انهخاب ایپ از مدیریت آب و فاضلاب دارد. ردر یرابرنام 
 استهفاده مدتدد داشته و  اقه ادی ،فنی ازلحاظا را  قابلشت رمراه ب  را یطشمحلتیز مخرب اثرات  مهریپ    یاگون ب  است
 .باشد
ه مطالعتاتی ز، وضعشت مو ود روربطیذرای را و ارگانبا اسهفاده از اطلاعات مو ود در سازمان مقطعی ایپ مطالع در  ها:روش
شتشمشایی و  یند تولشتد، نتوم متواد آآوری شد. سپس وضعشت نشروگاه زرند از نظر مشزان انرژی تولشدی، فررای مخهلف  معاز  نب 
دفتع  و آوری مع مو ود مشپ آن، برآورد  می و  شفی الاب خرو ی و وضعشتأوخت مورد اسهفاده، ردم آب م رفی و منابع تس
 .قرار گرفت یو مورد بررس  شو تحل  یتدز یفشآمار توص یراآن با اسهفاده از روش
شود. با تو ت  بت  بررستی اندتا  ننده تولشد می  خنك رایدر وارد نشروگاه ررارتی زرند عمدتاً واردرای الاب بشتهریپ یج:نتا
سشلهم رذر بشولوژیکی سولفات رمراه با  ؛فاضلاب  شت فرای معایب رریك از سشلهم مزایا و و راتحلش  رزین  گرفه ، تدزی  و
 گردد.فاضلاب نشروگاه زرند اشتنهاد می خان  شت ف ربپ فعال برای 
منابع اذیرنده الاب نشروگاه  یطشمحلتیزتوان از تغششرات اصل  با مدیریت صحشح میبا تو   ب  نهایج ر گیری:بحث و نتیجه
 ررارتی زرند  لوگشری نموده و از الاب، بههریپ اسهفاده مددد را برد.
 نشروگاه ررارتی، ت فش  فاضلاب صنعهی، برآورد اقه ادی، زرند واژگان کلیدی:
 
 
 مقدمه
 ستیزطیمحفیت داشتن منابع آب سالم برای حفظ کی
اجتماعی و  و رشد و توسعه اقتصادی، سیاسی،
فرهنگی بسیار ضروری است. رشد سریع صنایع 
منابع آب  تیکفابهبدون توجه  کشور که عموماً
ای را در تخصیص پذیرد، مشکلات عدیدهصورت می
آب کافی به نقاط مختلف مصرف ایجاد کرده و فشار 
سیاری از بیشتری بر منابع آب زیرزمینی در ب
مقابله با  ).1( کشور وارد نموده است یهادشت
مشکلات ناشی از افت کمی و کیفی منابع آب، بدون 
های عملی کاهش مصرف، و اجرای برنامه یزیرطرح
پذیر تصفیه فاضلاب و استفاده مجدد از آن امکان
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 یاعمدهنخواهد بود. در این میان بخش صنعت نقش 
داشته و در مقابل در آلودگی ذخایر آب شیرین 
اجرای  بیشترین پتانسیل را برای کاهش مصرف و
بخش  ).2( های مدیریت آب و فاضلاب داردبرنامه
میلیارد مترمکعب آب در  1مصرف بیش از صنعت با 
در کشور محسوب  بعمده آ کنندگانمصرفسال، از 
ها، این میزان تا سال بینیپیش اساس برشود. می
 1201یارد مترمکعب و تا سال میل 6به بیش از  1101
کل مصارف) خواهد  %8میلیارد مترمکعب ( 9به 
های مهم در کلیه یکی از آلودگی ).1( رسید
 های برق،نیروگاه جمله ازهای صنعتی و فعالیت
طور ه های صنعتی است که ضروری است بفاضلاب
شوند تا علاوه بر جلوگیری  و مدیریت اصولی کنترل
در مصرف منابع محدود آبی کشور  از اثرات سوء آن،
رو داشتن یک استراتژی  از این جویی شود.نیز صرفه
کنترل  و برنامه مدون برای حفظ منابع آب و
های آن به عنوان یک مسئله زیربنایی کشور آلودگی
 باور این بر آب همچنین متولیان ).3( استمطرح 
 بتواند باید های صنعتیفاضلاب تصفیه که اندرسیده
 ریخته نه تنها دور که نماید تولید کیفیت چنان با بیآ
. گردد بینیپیش آن برای مطلوبی مصارف نشود، بلکه
 صرف و آبی کم شرایط بر غلبه بر علاوه الزام این
 و آبی جدید منابع توسعه بالای بسیار هایهزینه
 برای ایتازه حرکتی نیروی ،ستیزطیمح حفاظت
 به دنیا از نقاط ریدر بسیا فاضلاب مجدد مصارف
همچنین پساب خروجی از  .است آورده وجود
 در آلایندهعوامل  واحدهای صنعتی بایستی از نظر
 های مجدد،استفادهباشد که مصرف آن جهت  حدی
و  کوتاه مدت یا دراز مدت در انسان سوئی در عارضه
 ).0( ایجاد نکند برداریمحیط مورد بهره
 خابـانتا ـرق بـای بـهاهـروگـیـی در نـور کلـطه ب  
 
راحتی بخش ه توان ب، میمناسب تصفیه یهاروش 
ها را به ای از فاضلاب تولید شده در نیروگاهعمده
منظور استفاده مجدد در فرآیندهایی که نیاز به آب 
. ضرورت استفاده از کرددارند، برگردانده و مصرف 
کننده در سیکل آب و بخار و سیکل خنک پساب
خصوص در ه و ب(از نوع بخاری)  برقهای اهنیروگ
استفاده  ندهکنهای خنکهایی که از برجنیروگاه
ترین کنند این واحد صنعتی را جزء پرمصرفمی
 صنایع از نظر مدیریت منابع آبی قرار داده است
طبق آمارهای موجود میزان مصرف آب مورد  ).6،1(
 3تا  2 ندهکننیاز برای یک نیروگاه بخار با برج خنک
برق تولیدی مگاوات  به ازای هربر ساعت  مترمکعب
که این روند مصرف آب و  تخمین زده شده است
تولید فاضلاب با توجه به رشد سریع تولید برق در 
از این رو با  کشور به شدت رو به افزایش است.
بازیابی فاضلاب ترین روش تصفیه و انتخاب مناسب
بودن مصرف آب کل توان تا حدی بالا نیروگاه می
های نیروگاهی فاضلاب ).7،0( نیروگاه را جبران کرد
های نمکی عمدتاً از نظر کیفی به چهار دسته فاضلاب
ی (در های سمّهای محلول، فاضلابشامل انواع نمک
شامل فلزات  موارد شستشوهای شیمیایی تجهیزات)
های لجنی ها، فاضلابها و دترجنتبازدارنده سنگین،
سازها و ذرات معلق ناشی از تخلیه زلال شامل
های آلوده به شستشوی معکوس فیلترها و فاضلاب
با توجه به  شود.سوخت و روغن تقسیم می
های نیروگاهی نسبت به گستردگی ترکیبات فاضلاب
های تصفیه آن نیز به روش ،شهریهای فاضلاب
با وجود ترکیباتی  ).8( همان میزان گسترده است
شناور،  ت سنگین، روغن و گریس و موادچون فلزا
های ها در فاضلابترکیبات محلول و تنوع مشخصه
 راحی ـکننده بوده و انتخاب و طعیینـروگاهی که تـنی
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، لازم است برای هر کندبا مشکل مواجه میسیستم را 
مورد خاص طرح مناسب برای همان مورد در نظر 
وری که به طها صورت پذیرند. و طراحی هگرفته شد
 خانهتصفیه سیستم یک احداث گزینه برای بهترین
 هزینه، کمترین دارای که ای باشدگزینه تواندمی
 محیط زیستی مثبت اثرات بیشترین همچنین و آلودگی
 ).9،6( باشد
و همکاران در کره جنوبی  eeLای که در مطالعه  
زدایی غشایی برای تصفیه انجام دادند از سیستم یون
یروگاه حرارتی بهره بردند و نتایج حاصل فاضلاب ن
تواند به طور شده نشان داد که این سیستم می
برای تصفیه و استفاده مجدد فاضلاب  یزیآمتیموفق
نمک مورد استفاده  %29نیروگاه برق با بازده حذف 
در مطالعه دیگری که در اردن توسط  ).11( قرار گیرد
وس و انجام گرفت، از سیستم اسمز معک neshoM
تبادل یون برای تصفیه و استفاده مجدد از فاضلاب 
در مطالعه مهرآوران و  ).11( برق استفاده شد نیروگاه
در مشهد از سیستم بیودیسک برای تصفیه  اسماعیلی
فاضلاب نیروگاه نیشابور با هدف بازیابی پساب 
نیروگاه استفاده شد و نتایج حاصل از آن با بررسی 
با پساب ناشی از فیلترهای اختلاط پساب بهداشتی 
شنی و درین بویلرها نشان داد که فرآیند بیودیسک 
منجر به کاهش بار آلی تا رسیدن به استانداردهای 
ترابیان و همکاران در ). 21( شودزیست محیط می
های حاصل از شستشوی تصفیه پساب برایتهران 
یند انعقاد و آشیمیایی نیروگاه حرارتی سهند، از فر
کلریدفریک،  یهاکننده منعقدبا استفاده از  یازس لخته
سولفات فرو و آلوم برای حذف فلزات سنگین بهره 
 ).31( دست یافتند %79بردند و به بازده حذف بالای 
فاضلاب نیروگاه  خانههیتصفآقانژاد و همکاران کارایی 
مورد  ،که از نوع هوادهی گسترده بوده را خوی
رداری، ـبهرهـع مشکلات بـرار داده و با رفـررسی قـب
ید ـرس %26به  11سفر از ـیند در حذف فآکارایی فر
 یهوازیبیند آستم موجود به فرـغییر سیـعد از تـو ب
 ).01( رسید %28 بهسفر ـف وازی بازده حذفـه –
های حرارتی کشور ایران ترین نیروگاهیکی از مهم  
. استدر شهرستان زرند واقع در استان کرمان 
با طول  لومترمربعیک 1628تان زرند با مساحت شهرس
عرض  دقیقه شرقی و 03درجه و  61ی یجغرافیا
دقیقه شمالی و ارتفاع  90دقیقه و  13ی یجغرافیا
متر از سطح دریا قرار دارد. این  1111متوسط 
نیمه جزء اقلیم آب و هوایی نیز،  نظرازنقطهشهرستان 
 بیابانی خفیف قرار گرفته است.
روش  انتخاب و مطالعه دستیابی این در لیهدف اص  
 نیروگاه حرارتی زرند فاضلاب تصفیه برای ایتصفیه
 مخرب اثرات کمترین ای کهگونه به بود
 و فنی لحاظ اجرا از قابلیت همراه به را یطیمحستیز
 .باشد داشته اقتصادی
 
 هاروشمواد و 
جنوب که در است  نوع حرارتی از نیروگاه زرند
 کیلومتری از 17در و  شهرستان زرندان در خاوری ایر
 این نیروگاه در. مرکز استان کرمان واقع شده است
باب  سنگ مناطق پابدانا ونزدیکی معادن غنی زغال
ی شهرستان یشوخانه زغالکار کنار همچنین در نیزو و
 تنها نیروگاه اولین و و همچنین قرار دارد زرند
طراحی شده است  به شکلی و استایران  یسنگزغال
اما ؛ سوخت مازوت هم استفاده نماید تواند ازکه می
 اقتصادی تنها از خاطر مسائل عمدتاًه از همان ابتدا ب
سوخت جایگزین یعنی مازوت استفاده شده است. 
 ظرفیت اسمیبه این نیروگاه شامل دو واحد بخار 
اجزای اصلی نیروگاه شامل  .است 13WMهریک 
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 آب را به سوزد وآن می وخت درـمحلی که س بویلر(
 آن  ه درـنی کـماشی( نـوربیـت)، نمایدخار تبدیل میـب
 شود ودیل میـتب کانیکیـرژی مـبه ان خارـبتالپی ـآن
 متصل توسط مسیر لوله بخار به ساختمان بویلر
تبدیل انرژی مکانیکی  وظیفه( ژنراتورو  )باشدمی
 و دارد ی راانرژی الکتریک توربین به شده در تولید
باشد. در شود) میتوربین کوپل می محور آن با محور
ای از یک نیروگاه حرارتی نشان شمای ساده 1شکل 
صورت مقطعی در ه داده شده است. مطالعه حاضر ب
سال انجام گرفت. برای  و به مدت یک 2931سال 
انجام این مطالعه با استفاده از اطلاعات موجود در 
نظیر اداره کل حفاظت  ربطیذهای ها و ارگانسازمان
، سازمان آب و برق، اداره کل امور آب، ستیزطیمح
 اداره کل صنایع، اداره کل کشاورزی، منابع طبیعی،
سازمان هواشناسی، سازمان برنامه و بودجه و نیروگاه 
 ه مطالعاتی اززحرارتی زرند، وضعیت موجود حو
م لحاظ صنعت، کشاورزی، جمعیت و شهرنشینی، اقلی
شناسی و نوع خاک و سایر و هواشناسی، زمین
آوری شد. پس از آن وضعیت مباحث مورد نیاز جمع
نیروگاه زرند از نظر میزان انرژی الکتریکی تولیدی، 
، نوع مواد شیمیایی و سوخت مورد یند تولیدآفر
مین آن، برآورد أاستفاده، حجم آب مصرفی و منابع ت
های روشکمی و کیفی پساب خروجی بر اساس 
های استاندارد برای استاندارد مندرج در کتاب روش
 آوریجمع موجود آزمایش آب و فاضلاب، وضعیت
نظر گرفته  های دردفع آن، برآورد اقتصادی گزینه و
های شده برای تصفیه پساب نیروگاه نیز براساس نقشه
های محاسبات در قالب مختلف اجرایی و دفترچه
هیزات و مکانیکی و راهبری های ساختمانی، تجهزینه
  ).11،1( سالیانه مورد بررسی قرار گرفت
 
 
 )61( ای از یک نیروگاه حرارتی: شماتیک ساده1شکل 
 
. تقطیرکنناده 2 لر. پماپ آب باوی 2 . توربین بخار کم فشاار 6 . ژنراتور الکتریکی5 . ترانسفورماتور افزایش ولتاژ4 فاز. خطوط انتقال سه 3 سرد. پمپ آب 7 کننده. برج خنک 9
. 69 . قیف زغاال سانگ 59 . حمل کننده زغال سنگ49 . گرم کننده آب39 دگازور. 79 . توربین بخار فشار بالا99 . دریچه کنترل بخار39 . توربین بخار فشار متوسط1 سطحی
. پایش 47 . پایش گارمکن مقادماتی 37 . ساوپا هاواا احتارا 77 نگارمک . پس 97 . پمپ هوا37 . سوپرهیتر19 . قیف خاکستر29 . سیلندر دود بویلر29 پودرساز زغال سنگ
 . دودکش27 . پمپ هوا67 . ته نشین کننده الکترواستاتیکی57 گرمکن هوا
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  نتایج
 اه که درـلقه چـح 6روگاه زرند از ـاز نیـآب مورد نی
مین أتـخـارج محوطـه نیروگـاه قـرار گرفتـه اسـت، 
 3ر تنهـا از حـال حاض ـ . لازم به ذکر است درشودمی
مترمکعـب در روز  112حلقه چـاه بـا دبـی میـانگین 
 112 ازش ــود. ب ــه ط ــور می ــانگین ب ــرداری م ــیبه ــره
مترمکعب آن وارد سیسـتم  18مترمکعب آب ورودی، 
آن جهـت جبـران  بقیـه  تصفیه اسمز معکوس شـده و 
شود. کمبود آب به طور خام وارد برج خنک کننده می
مـورد آزمـایش قـرار  آب مورد استفاده از نظـر کیفـی 
ذکـر  1گرفته و برخـی از پارامترهـای آن در جـدول 
 شده است.
 
 )لیتر بر گرم والان اکی هدایت الکتریکی برحسب ءتمام پارامترها به جز(: میانگین نتایج آنالیز کیفی منابع آب موجود 1جدول 
  برداريمحل نمونه OS42- lC- OC32- OCH3- K+ aN+ gM+2 aC+2 Hp SDT )mc/homµ(CE
  اواپراتور 31/72 95/24 5/32 4/32 9/47 649/75 9/95 73/32 39/46 9796 36279
  درین فول 43/22 17/15 4/79 9/19 7/27 6/72 33/49 67/27 2/32 9394 3725
  آب چاه 19/62 2/53 3/53 7/91 5/19 2/22 99/29 39/93 6/51 7169 2519
  OR درین 64/26 54/29 2/49 9/16 3/13 1/39 34/96 44/65 2/43 3234 2326
  خنک کن برج 23/75 93/67 7/59 9/44 9/49 39/43 77/24 53/79 1/76 3217 4296
 
هـا کلی در نیروگاه حرارتی زرند انواع پسـاب  به طور
  کننـده، گردد که شـامل پسـاب بـرج خنـک تولید می
پساب ناشی از واحد تصفیه آب، پساب آلوده به مـواد 
ختی واح ــدهای تعمی ــرات، س ــاختمان نفت ــی و س ــو 
پساب ناشی از شستشـوی سـطوح  توربین، اداره انبار،
ها سوپر هیترها، کنهای بویلر، پیش گرمخارجی، لوله
پسـاب نـاشــی از شستــشوی  اکونومـایزر و کـوره،
هـای (اسـید شـویی یـا قلــیاشویی) لولـه  شـیمـیایی
ی و پسـاب انسـان ،بـویلر، سـوپر هیترهـا، اکونومـایزر 
پساب شستشوی واحدها و رواناب سـطحی ناشـی از 
 باشد.آب باران می
 پساب هایجریان تریننیروگاه حرارتی زرند مهمدر   
 از جریان پسـاب  باید که هاییآلاینده و تصفیه نیازمند
نشـان داده شـده اسـت.  2در جـدول  ،شـوند  حـذف 
 هـا، امـلاح آلاینـده  بنـدی مطابق این جدول و اولویت
 مقـدار  آن تبـع  به و منیزیم و کلسیم کلراید، سولفات،
 بـیش  زرنـد  نیروگـاه  پساب نمونه در محلول مواد کل
، غلظـت 2بـا توجـه بـه جـدول  اسـت.  مجـاز  ازحد
 به طور میزینـم و میسـکل د،یلراـک سولفات، یهاونـی
 یب ــرا هی ــب ــالاتر از ح ــد مج ــاز تخل  یریشمگـچ ــ 
 DOB یغلظــــت پارامترهــ ــا  و یکشــ ــاورز
 DOC  و  )dnameD negyxO lacimehcoiB(
بـالاتر از انـدکی  )dnameD negyxO lacimehC(
 رو، نی  ـباشـد. از ا یم یکشاورز یبرا هیحد مجاز تخل
مـذکور و  یهـا ونی ـحـذف  یبـرا  یبیترک یهانهیگز
 و DOBح ــذف  یب ــرا یکیول ــوژیب هیتص ــف تی ــقابل
 نهیگز 0شده و  یبررس یاقتصاد و ی، از نظر فنDOC
از نوع لجـن فعـال  یهواز هیتصف اول نهیکه شامل گز
+  یـی زدا+ گنـد  ینینشگسترده + مخزن ته یبا هواده
ازنـوع  یهـواز  هیدوم تصـف  نهیگز ؛ORکربن فعال + 
+  ینیگسترده + مخـزن تـه نش ـ یلجن فعال با هواده
 ؛یونی  ـآن یونی  ـفعال + مبادله کننده  نب+ کر ییزداگند
فات حذف سول به منظور یهوازیب سوم راکتور نهیگز
 کـه  یصـورت  چهـارم در  نـه ی+ واحد کربن فعال و گز
نباشـد و  فاضلاب مد نظر از دیکلرا حذف سولفات و
 DOC و DOBفاضلاب حذف  هیفقط هدف از تصف
 یهـواز  یکیولـوژ یب هیتصـف  سـتم یس ، استفاده ازباشد
 گسترده + یاز نوع لجن فعال با هواده یهواز هیتصف(
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 قرار گرفت. یمورد بررس، )اول و سوم است یهـا نهیترک با گزکه مش ییزدا+ گند ینینشمخزن ته 
 
 
 : مشخصات کمی و کیفی پساب تولیدي در واحدهاي مختلف2جدول 
 استانداردها پساب انساني آب يهواحد تصف برج خنک كن كميت و كيفيت فاضلاب صنعتي
 مصارف شهري حيهاي سطتخليه به آب استاندارد كشاورزي 2/34 20 55/5 )m3rh/دبي پساب (
 DOB
 529 52 517 )l/gm( غلظت
 >39 33 339
 9/4 63 234/9 )yad/gkبار آلی (
 DOC
 547 379 593 )l/gm( غلظت
 >37 36 337
 7 25/6 434/2 )yad/gk( آلیبار 
 SDT
 937 3615 5324 )l/gm( غلظت
 - - -
 9/6 3627/2 4356/3 )yad/gk( آلیبار 
 lC-
 - 2159/5 3399/5 )l/gm( غلظت
 - 336 336
 - 662/2 2959/2 )yad/gk( آلیبار 
-
 OS4
 - 3477 429 )l/gm( غلظت
 - 334 334
 - 5239/7 1357/7 )yad/gk( آلیبار 
 کدورت
 - 3/7 7/76 )l/gm( غلظت
 7 35 -
    )yad/gk( آلیبار 
 چربی
 - 9/9 9/2 )l/gm( غلظت
 - 39 39
 - 27 13/6 )yad/gk( آلیبار 
 - 9/5 3/5 - 3/39 3/7 )l/gm( غلظت دترجنت
     79/2 29/3 )yad/gk( آلیبار  
 aC+2
 - 322 332 )l/gm( غلظت
 - 52 -
  4247 7519 )yad/gk( آلیبار 
 aM+2
 - 324 467 )l/gm( غلظت
 - 339 339
  3697 3169 )yad/gk( آلیبار 
-
 ON2
 - 3/9 3/2 )l/gm( غلظت
 - 39 -
  33/5 94/7 )yad/gk( آلیبار 
-
 ON3
 - 3/1 3/9 )l/gm( غلظت
 - 35 -
  19/3 75 )yad/gk( آلیبار 
 فسفات
 - 9/9 4/5 )l/gm( غلظت
 - 6 -
 - 27/3 24/6 )yad/gk( آلیبار 
 6-1 6/5-2/5 6-2/5 - 2/3 2/9 Hp
 
 
در مطالعه حاضر ضـمن بررسـی مزایـا و محـدودیت 
 کی ـهر یهـا نهیهای ذکر شده، هزفرآیندی گزینه های
و  یهـا را در سـه بخـش مختلـف مـورد بررسـاز آن
 6تـا  3آن در جـدول  جیکه نتـا  شد دادهقرار  سهیمقا
 نشان داده شده است.
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 (برحسب میلیون ریال) خانه فاضلاب نیروگاه زرندهاي ساختمانی تصفیه: هزینه3جدول 
ف
دی
ر
 
 هاشرح هزینه
 )1نه (گزی
لجن فعال + اسمز 
 معکوس
 )0گزینه (
لجن فعال + تعویض 
 یون
 )4گزینه (
هوازي + راكتور بي
 كربن فعال
 )3گزینه (
 لجن فعال
 3527 3767 4433 7534 هاعملیات خاکی (خاکبردارا) و ساخت فونداسیون پکیج 9
  3327 - - راکتورهاا بی هوازا 7
 3319 - 3319 3319 راکتورهاا هوادهی 3
 3679 - 3679 3679 هاا ته نشینیحوضچه 4
 953 - 953 953 مخزن تماس کلر 5
 719 - 719 719 مترمربع) 59ساختمان کلرزنی ( 6
 337 - 337 337 ساختمان فیلتر پرس 2
 652 652 652 652 مترمربع) 36ساختمان تأسیسات ( 2
 53 53 53 53 مترمربع) 39اتا  نگهبانی ( 1
 259 259 259 259 مترمربع) 54را (ساختمان ادا 39
 333 353 334 335 محوطه سازا 99
 7332 1926 6172 4341 جمع
 جمع کل
 **(با احتساب ضریب تجهیز کارگاه)
 7732/9 2216/62 2762/42 3221/69
 ریال درنظرگرفته شده است. 3333333*. هزینه اجراا هر متر مکعب کار ساختمانی (بتون+میلگرد+قالب) 
 باشد.می 9/43ضریب تجهیز کارگاه = **. 
 
 (برحسب میلیون ریال) خانه فاضلاب نیروگاه زرندهاي تجهیزاتی تصفیه: هزینه4جدول 
 )1گزینه ( هاشرح هزینه ردیف
 لجن فعال + اسمز معکوس
 )0گزینه (
 لجن فعال + تعویض یون
 )4گزینه (
 راكتور بي هوازي + كربن فعال
 )3گزینه (
 لجن فعال
 357 357 357 357 ومتر الکترومغناطیسیفل 9
 337 337 337 337 تجهیزات کنترل کیفیت فاضلاب خام 7
 379 - 379 379 هاا واحد هوادهیدریچه 3
 324 - 324 324 بلوئرهاا واحد هوادهی 4
 357 - 357 357 تجهیزات مربوط به انتقال و تزریق هوا 5
 - 3549 - 3549 هاا کربن فعالواحد 6
 - - - 3334 کیج اسمز معکوسپ 2
 - - 3437 - واحد ستون تبادل یون 1
 337 - 337 337 هاا برگشت لجنپمپ 39
 337 339 337 353 تجهیزات کنترل و ابزار دقیق 99
 327 - 327 327 سرریزهاا واحد ته نشینی 79
 334 333 332 3339 لوله کشی و شیرآلات 39
 - - 32 32 ادهیتجهیزات کنترل فرآیند واحد هو 49
 56 - 56 56 پکیج تهیه و تزریق محلول کلر 59
 - 339 - - پکیج تزریق اتانول 69
 339 - 339 339 هاا انتقال لجن تغلیظ شدهپمپ 29
 359 359 359 359 پل و هندریل هاا دسترسی به واحدها 29
 3399 - 3399 3399 فیلتر پرس 19
 36 34 339 339 پست داخلی بر  37
 - 3359 - - ERALF SAG 97
 335 333 336 336 دیزل ژنراتور 77
 357 529 327 374 تابلو بر  اصلی 37
 36 36 36 36 کابل کشی و روشنایی محوطه 47
 339 339 339 339 لوازم آزمایشگاهی 57
 34 33 55 41 لوازم و قطعات یدکی 67
 5124 5624 3162 13499 جمع
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 (برحسب میلیون ریال) خانه فاضلاب نیروگاه زرندسالیانه تصفیههاا راهبرا : هزینه5جدول 
 ردیف
 )1گزینه ( هاشرح هزینه
لجن فعال + اسمز 
 معکوس
 )0گزینه (
لجن فعال + 
 تعویض یون
 )4گزینه (
راكتور بي هوازي + 
 كربن فعال
 )3گزینه (
 لجن فعال
 669/4 139/2 729/6 519/6 هزینه تعمیر و نگهدارا ساختمان ها 9
 919/2 319/6 233/6 254/6 هزینه تعمیرات و نگهدارا تجهیزات 7
 3/619 3/619 3/619 3/619 (یک نفر کارشناس سرپرست و یک نفر کارگر ساده و دو نفر نگهبان)* هزینه پرسنلی 3
 3/374 3/337 3/374 3/374 هزینه خرید مواد شیمیایی 4
 3/354 3/333 3/354 3/552 هزینه بر  مصرفی 5
 4749/7 6539/4 6459/7 4797/7 جمع 
 باشد.میلیون ریال می 3میلیون ریال و کارگر ساده  5*. هزینه پرسنلی براساس هزینه دستمزد ماهیانه کارشناس 
 
 
 خانه فاضلاب نیروگاه زرند (برحسب میلیون ریال)اجراا تصفیه : هزینه6جدول 
 اهشرح هزینه                               ردیف
 )1گزینه (
 لجن فعال + اسمز معکوس
 )0گزینه (
 لجن فعال + تعویض یون
 )4گزینه (
 راكتور بي هوازي + كرین فعال
 )3گزینه (
 لجن فعال
 7732/9 2216/2 2762/2 3221/7 هاا ساختمانیهزینه 9
 3/5124 3/5624 3162/3 3/13499 هاا تجهیزاتی و تأسیساتیهزینه 7
 556/1 225/6 592/1 3/9639 )%5( هزینه پیش بینی نشده 3
 72239/1 34379/4 33929/2 3277/9 جمع
 4749/7 6539/4 6459/7 4797/7 هزینه راهبرا سالیانه 4
 
 
 
 بحث 
 تعیین (جهت آب مصرفی در نیروگاه برق منظم پایش
ایجاد شـده توسـط فاضـلاب  آلودگی میزان برآورد و
 و ریزیمهبرنا اساس بر و صورت هدفمند به نیروگاه)
 و تغییـرات  دسترسـی بـه  مناسـب، امکـان  طراحـی 
 آلـودگی را  کاهش اقدامات بینیپیش و کیفی تحولات
 ایـن  در ).9( سـازد فراهم می مسئولان و مدیران برای
 آب کیفیـت  ، شـاخص 1با توجـه بـه جـدول  مطالعه
، کلرایـد، کلسـیم  سـولفات،  از جملـه  عوامل از برخی
 و اهمی ــت ولوی ــتا از Hpو CE ، SDT، منی ــزیم
 م،یسـد  شامل کیفی عوامل سایر .برخوردارند بیشتری
کمت ــری اهمی ــت از  میکربن ــات و پتاسـ ـ کربن ــات،یب
 عوامـل  بـه  بایـد  منظـور  همین به. باشندبرخوردار می
 بـر  که نامطلوبی اثرات علت به بیشتر، با اولویت کیفی
 جای بر دـروگاه حرارتی زرنـصرفی نیـم آب فیتـکی
 
  
 از فرآیندها اهمیت و توجه بیشتری شود. ،گذارندمی
 نیروگـاه  در یـک  های اصـلی و فرعـی کـه عملیات و
 غیـر  یـا  پیوسـته  صـورت  بـه  نـوعی  بخار به حرارتی
 تـوان مـی  ،گردنـد مـی  پسـاب  تولیـد  باعـث  پیوسـته 
 خنک هایبرج معکوس، اسمز یونی، سیستم هایمبدل
 ،کندانسـور  و حرارتی هایمبدل کوره، و کننده، بویلر
سوخت،  ذخیره مخازن توربین، هوا، هایگرمکن پیش
 و ... را نـام بـرد  بهداشـتی  هـای تعمیرات و سـرویس 
ها ها حاوی انواع مختلف آلوده کنندهاین پساب ).71(
باشـند و باعـث تغییـرات فیزیکـی و شـیمیایی و مـی
 های پذیرنده خواهد شد.حرارتی در آب
ارتی حـاوی های حرهای خنک کننده در نیروگاهآب  
هـای هـا بـه آب انرژی زیادی است کـه بـه همـراه آن 
های خنـک کننـده، گردد. در سیستمپذیرنده تخلیه می
 اـهروج از آنـها پس از خندهـگالـوری از چـآب عب
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تر از لحظـه ورود گراد گرمدرجه سانتی 8-11معمولاً 
 0-0/1hwk. این میزان افزایش دمـا برابـر بـا باشدمی
جریـان جرمـی  111-131hwk/gkرتـی و حرا انرژی
 باشـد آب مورد نیاز بر اساس ایـن میـزان انـرژی مـی 
هـای ایـن آب، حـرارت اضـافی را یـا در بـرج  ،)81(
نماید و یـا خنک کننده تر یا خشک به اتمسفر دفع می
کـه در مـواردی کـه آب از دریـا یـا دریاچـه یـا  این
 بـار از شود و فقـط یـک مین میأهای بزرگ ترودخانه
کند حرارت اضافی را به همراه خود چگالنده عبور می
 چـون  هاسیستم این نماید. دربه محیط آبی تخلیه می
 چرخـه  در آب با گردش گیردمی صورت تبخیر عمل
 در املاح غلظت آن، از بخشی تبخیر و برج و چگالنده
 از عبـور  بـرای  کـه  رسدمی میزانی به و شده زیاد آب
 صـورت  بـه  آن از بخشـی  و نبـوده  مناسـب  چگالنده
 سیسـتم  بـه  آب تـازه  آن جای به و شده تخلیه پساب
 (در زیـاد  املاح دارای شده تخلیه شود. آبمی اضافه
 حـرارت  و درجه اولیه) بوده غلظت برابر 3-1 حدود
 ناشی بود. از اثرات خواهد بیشتر ورودی آب زا نیز آن
آب،  محلول کاهش اکسیژن به توانمی هافاضلاب این
 ترسریع بیولوژیکی رشد هایارگانیزم ایش فعالیتافز
 آبـزی  جـانوران  افـزایش حساسـیت  و آبـزی  گیاهان
در نیروگـاه  .)91،11( اشاره نمود یسمّ مواد به نسبت
سیسـات و أزرند آب خنک کننـده پـس از عبـور از ت 
پذیرش حرارت وارد برج خنک کن تر شده وحرارت 
ت بخشـی از دهد. لازم به ذکـر اس ـخود را به هوا می
حرارت ایـن بـرج بـه وسـیله ورود آب خـام کاسـته 
حال حاضر با اجرای سیستم تصفیه اسمز  شود. درمی
سـاعت آب تصـفیه  مترمکعـب در 11-10، معکـوس
ساعت آب خـام وارد بـرج  مترمکعب بر 101شده و 
شـود کـه مترمکعب مـی  1121خنک کننده با ظرفیت 
 قیطر ازاد ازـرج، آب مـفیت آب بـکی ییرـبسته به تغ
شود. لازم به های درین، منتقل و از برج خارج میلوله
 مترمکع ــب ب ــر س ــاعت آب  11 –111 اس ــتذک ــر 
 12خروج ــی اس ــمز معک ــوس وارد ب ــویلر ش ــده و 
مترمکعب بر ساعت آن از درین آن به صورت پسـاب 
شـود. از آن وارد برج خنک کن می بقیهخارج شده و 
شناسـان نیروگـاه، توجه به اظهارنظرهـای کار  طرفی با
مترمکعب بر ساعت از برج خنـک  111مقدار تقریبی 
متر مکعب بـر  11 - 16شود. در نهایت کن تبخیر می
ساعت خروجی درین برج خنک کن بوده که از مسیر 
توجـه بـه  شـود. بـا دریناژ به بیرون نیروگاه منتقل می
هـا در داخـل بـرج، روزانـه از مـوادی رشـد جلبـک
لیتـر  1111-1111ک (با غلظت همچون اسیدکلریدری
لیتر در روز)  111-111در روز)، آب ژاول (با غلظت 
کیلـوگرم در  2-3 و هیپوکلریـت کلسـیم (بـا غلظـت
جهت جلوگیری از این رشد به آب داخل بـرج  روز)
که همین امر باعث کاهش کیفیـت آب  شوداضافه می
 شود.خروجی از برج می
در مـوارد  ءهـا جـزواحـدهای تصـفیه آب نیروگـاه  
مع ــدود عم ــدتاً ح ــاوی واح ــدهای پ ــیش تص ــفیه و 
هـای تبـادل یـونی و ، فیلترهای شـنی، رزیـن نشینیته
اسـمز  بستر مخلوط و در برخی موارد واحدهایی نظیر
گذشـته  در نیروگاه زرنـد در . )12( باشندمعکوس می
این پساب دو قسمت بود، اول مربوط به تصفیه خانـه 
های شنی و احیاء رزیـن که در هنگام شستشوی ستون
گردید و دوم ناشـی از تغلـیظ آب در سدیمی دفع می
 اوپراتور بود.
حـال حاضـر بـا اجـرای سیسـتم تصـفیه اسـمز  در  
معکوس، پساب این واحـد کـه دارای امـلاح زیـادی 
روز به فول درین منتقـل  درمترمکعب  12بوده با دبی 
 شود. می و از آنجا به خارج از نیروگاه هدایت
 ها، نفتنـنفت کوره، انواع روغ( انواع ترکیبات نفتی 
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 که دارای پیامدهای هایی هستندجمله آلاینده گاز) از 
 باشند.شدید بر کیفیت منابع آب می
 میزان حلالیت این ترکیبـات در آب کـم بـوده و در   
صورت تخلیه به محیط آبی بدون حـل شـدن باعـث 
ری از ورود ، جلـوگی سـطح آب  ایجاد لایه باریکی در
اکسیژن به آن و بروز صـدماتی بـر موجـودات آبـزی 
 .)22،12( گردید خواهد
ترکیبات نفتی به پساب در نیروگاه  منابع اصلی ورود  
 هـای مخـازن ذخیـره سـوخت و زرند شامل محوطـه 
تجهیزات مربوطه، تجهیزات الکتریکـی بـه خصـوص 
ها، خدمات پشتیبانی و جانبی ماننـد خـط آهـن مبدل
 هـا و سـالن  هـای تعمیـرات و سـوخت، بخـش  انتقال
 هایپساب کل باشد. میزانهای کمپرسورها میمحوطه
 بـه  تـوان نمـی  را نیروگـاه  یـک  در نفتی مواد به آلوده
 نیروگـاه  اصلی هایبه مشخصه یا نمود برآورد سادگی
 تولید میزان که کرد. چرا مرتبط آن تولید ظرفیت مانند
 بـرداری بهـره  دیریتم  ـ نحـوه  موارد به بسیاری در آن
 کلـی  طـور  به اما ،دارد بستگی روگاهـنی در هاستمـسی
 در پسـاب  بـه  مـواد نفتـی  نشـت  گفـت  تـوان مـی 
 هـای نیروگـاه  از بیشـتر  مـایع  سـوخت  با هاینیروگاه
باشـد. های جامـد مـی سوخت سایر یا سوزسنگزغال
ها بـه شـبکه است حجم ورود این پساب لازم به ذکر
ین اسـت کـه قابـل یدی پـازهکـش نیروگـاه بـه حـ
طرفـی بخشـی از پسـاب  باشد. ازنظر کردن میصرف
(اتـاق تـوربین) وارد شـبکه زهکـش مجـزا از  مذکور
های نیروگاه شده و در مجاورت ساختمان سایر پساب
اداری در داخل یک مخزن ذخیـره و هـر چنـد سـال 
 شود. بار تخلیه مییک
رسـوبات و انـواع  ،بـرداری از نیروگـاه در دوره بهره  
های بـویلر، ها در درون لولهمحصولات خوردگی لوله
 ده و ـشکیل شـیتر تـرهـها و سوپبدلـسورها، مـکندان
 
یند هم باعث کـاهش انتقـال آنمایند. این فررسوب می
حرارت و افت راندمان واحد شده و هم باعث توزیـع 
ها، خـوردگی و سطوح لوله غیر یکنواخت حرارت بر
هـا و کندانسـور و ، مبـدل های بـویلر کاهش عمر لوله
سوراخ شدن و ترکیدگی لوله و افت تولید یـا توقـف 
 .)12،9( گرددتولید الکتریسیته می
برای کاهش صدمات مذکور رسوبات و محصـولات   
وسـیله ه ای ب ـصـورت دوره ه ها بخوردگی درون لوله
هـای اسـیدی یـا قلیـایی شستشوهای شیمیایی محلول
گـردد. ترکیـب پسـاب زدایی مـی سازی و رسوبپاک
حاصـل بسـتگی بـه عـواملی نظیـر کیفیـت آب خـام 
نـوع آب شستشـو و محلـول  هـا، نیروگاه، جنس لوله
هـا کلی این نوع پسـاب  طوره اما ب ؛مورد استفاده دارد
حاوی مقادیر قابل توجهی آهن و مقـادیر متفـاوتی از 
کلسـیم و منیـزیم  م،وکر روی، عناصری از قبیل مس،
بود. همچنین به دلیـل کـاربرد احتمـالی انـواع  خواهد
مـواد بازدارنـده خـوردگی، آن پسـاب ممکـن اسـت 
حاوی مقادیر قابل توجهی از مواد آلـی نیـز باشـد. از 
این نوع پساب ممکن است کـاملاً اسـیدی  Hp ییسو
ایـن شستشـو نیـز  یا قلیایی باشد. پســاب حاصـل از 
 ـود وافزودن آهـک یـا س ـ هایوسیله روشه عمدتاً ب
نشـین سـنگین آن تـه  عناصر سازی و، خنثیHp تغییر
. در داخل نیروگـاه )32،22( گرددتصفیه می گردیده و
روز بـار، بـه مـدت دو شـبانه زرند معمولاً سالی یـک 
کـه ایـن  نمایندنسبت به شستشوی شیمیایی اقدام می
مقدار با توجه به این نکته که تنها در زمـان محـدودی 
ذیرد، مقرون بـه صـرفه نبـوده تـا پاز سال صورت می
مبنـای آن نیـز طراحـی  خانه پیشنهادی برحجم تصفیه
  گردد.
ها پساب بهداشتی حاصل از زندگی در انواع نیروگاه  
 گردد و در بسیاری از افراد شاغل در نیروگاه تولید می
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های کشور این پسـاب بـا اسـتفاده از سـپتیک نیروگاه
های کشـور ی از نیروگاهگردد. در برخها دفع میتانک
کرمانشـاه،  عبـاس، بیسـتون در جمله نیروگـاه بنـدر  از
همـدان، نیروگـاه رامـین در اهـواز،  نیروگاه غرب در
نیروگاه چرخه ترکیبی گیلان و نیروگاه شهید رجـایی 
آوری و تصـفیه پسـاب هـای جمـع در قزوین سیسـتم 
ها همگـی انسانی تعبیه شده و وجود دارد. این سیستم
ینـد لجـن فعـال آای تصفیه هوازی و اغلب فرهروش
 .)02،12( باشندمی
 برخـی  نشان داده شده اسـت  2جدول  طورکه همان  
 و بـوده  اسـتاندارد  حـد  از در پساب بیش هاآلاینده از
 بخـش  در این .باشندمی استاندارد حد در دیگر برخی
 پس واحدها تمام پساب که نکته این گرفتن نظر در با
از  و در نهایـت  شده درین فول وارد شدن، زهکش از
 هـا آلاینده بندیاولویت شود،می خارج نیروگاه محیط
 اسـاس  است کـه بـر ایـن  شده داده قرار بررسی مورد
 آن تبـع  بـه  و منیزیم و کلسیم کلراید، سولفات، املاح
 زرنـد  نیروگـاه  پساب نمونه در محلول مواد کل مقدار
 عمـل  بـه  هایبررسی از پس. است مجاز حد از بیش
 بـه  نیروگـاه  آب مینأت  ـ منبع که گردید مشخص آمده
 مـواد  مقدار و از نظر نبوده چندان مناسب کیفی لحاظ
 امـر  همـین  و بوده معمول حد از بیش آب در محلول
و  کـن  خنـک  بـرج  آب در محلول مواد افزایش سبب
 اسـت  ذکـر  بـه  لازم البتـه  .اسـت  شده نیروگاه پساب
 در چـرخش  و چـاه  از استحصال از پس املاح برخی
 افـزودن  دلیـل  بـه  امـلاح  این که یافته افزایش نیروگاه
 اس ــید فس ــفات، هی ــدرازین، جمل ــه از م ــواد برخ ــی
 منظـور  بـه  کلسیم هیپوکلریت و ژاول آب کلریدریک،
 این و باشدمی نیروگاهی مختلف واحدهای شستشوی
 نـامبرده  مـواد  از اسـتفاده  الـزام  دلیل به املاح افزایش
 .باشدمی کردن نظرصرف قابل غیر و ودهب توجیه قابل
 هایصنعتی، از آلوده کنندههای فعالیت ناشی ازپساب 
باشند. با جمـع های زیرزمینی و سطحی میعمده آب 
هـا، قبـل از این فاضـلاب مناسب  دفعآوری، انتقال و 
 توان تا حد زیادی از اثراتتخلیه به محیط زیست می
ای بع تجدیدپذیر به گونهها کاسته و از این منمنفی آن
 .)22( اصولی در جهت اهداف غیرشرب استفاده نمود
در  آوری پسـاب نیـز، درحـال حاضـراز نظـر جمـع
های واحدهای مختلـف از طریـق نیروگاه زرند پساب
سرتاسر نیروگـاه اجـرا شـده  های زهکش که درکانال
آوری و در نهایت با جمع شـدن در فـول است، جمع
ه از سیستم پمپاژ از نیروگـاه خـارج و درین، با استفاد
 شود.در نهر طبیعی مجاور نیروگاه رها می
 در موجـود  هایآلاینده نوع به توجه با هانیروگاهدر   
 از اسـت  ممکـن  آن تولیـد  منبـع  هایو ویژگی پساب
 پیوسـته  هـم  به یا مجزا صورت به متفاوتی هایروش
کـه  ایـن . با توجه به )02،1( شود تصفیه استفاده برای
امروزه سیستم های تصـفیه فاضـلاب قـادر بـه تولیـد 
له اساسـی در أهر درجه از تصفیه هستند، مس پساب با
گیـری در مـورد ینـدهای تصـفیه، تصـمیم آانتخاب فر
ترین گزینه تصفیه بر مبنای مسائل اقتصـادی و مناسب
زیست محیطی به منظور هدایت صحیح سـرمایه ملـی 
. لیکن )62،02( مالی استو جلوگیری از اتلاف منابع 
هـای ترین فرآیند تصفیه بـرای پسـاب انتخاب مناسب
صنعتی تابع پارامترهای خاصـی از جملـه مشخصـات 
، کیفی پساب صنعتی، نوسـانات کمـی پسـاب  کمی و
 هوایی منطقـه، نحـوا اسـتفادا مجـدد از  شرایط آب و
پساب تصفیه شـده، ضـوابط واسـتانداردهای زیسـت 
ی ساب به محیط، وجود مواد سمّمحیطی برای تخلیه پ
خطرناک در پسـاب خـام، بررسـی  یا ترکیبات ویژه و
 پساب صنعتی، آن بر تأثیر کمیت فاضلاب بهداشتی و
 رداری وـبرهـیه، بهـذاری اولـگرمایهـای سـهزینهـه 
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تخصصـی موجـود  نگهداری، بررسی امکانات فنی و 
ای راهبری و پایش فرآینده صنعتی به منظور در واحد
 رح و سایرـکانات اقتصادی کارفرمای طـصفیه و امـت
 .)62،72( باشدموارد می
دست آمده نشان داده شد، غلظت یون ه طبق نتایج ب  
منیـزیم بـه طـور  کلسـیم و کلرایـد، هـای سـولفات،
چشمگیری بالاتر از حد مجاز تخلیه برای کشـاورزی 
اندکی بـالاتر از  DOCو  DOBغلظت پارامترهای  و
باشـد. از ایـن رو از تخلیه برای کشاورزی میحد مج
باید سیستم تصفیه طوری انتخاب شود که عـلاوه بـر 
های مذکور قابلیت تصفیه بیولوژیکی برای حذف یون
را داشته باشـد. بـرای حـذف  DOC و DOBحذف 
هـای متفـاوتی وجـود دارد. های مـذکور روش آلاینده
آب  هـا بـرای حـذف سـولفات از تـرین روش متداول
تعویض یون، اسمز معکـوس  ،شامل ترسیب شیمیایی
هـای مرسـوم روش ؛و حـذف بیول ـوژیکی سـولفات
حذف یون کلراید شامل تعویض یون، جذب سـطحی 
کربن فعال و همچنین برای حـذف یـون  با استفاده از
متـداول شـامل ترسـیب  های کلسیم و منیزیم به طور
 هـای یـونی کـاتیونی و اسـمز شیمایی، مبادلـه کننـده 
شود برای چنانچه مشاهده می .)82( باشدمعکوس می
 ،ای وجـود دارد های مشابههای فوق روشحذف یون
هـا دارای مزایـا و معـایبی امـا هرکـدام از ایـن روش
مثـال بـا اسـتفاده از روش ترسـیب  هستند. بـه طـور 
 mppشیمیایی امکان رساندن غلظت سولفات به زیـر 
ای تعویض یون هروش وجود ندارد. استفاده از 1111
و  DOC و DOBو اسـمز معکـوس نیازمنـد حـذف 
باشـد می رساندن غلظت این پارامترها نزدیک به صفر
اشـغال فاـای  هـا و که این امر مسلتزم صرف هزینـه 
آبـی کـه بـه  باشد. همچنین غلظت کلراید درزیاد می
 مزـون یا اسـض یـعویـد تـصفیه وارد واحـظور تـمن
زیـرا  ؛زدیک به صفر باشـد شود بایستی نمعکوس می 
تواننـد شـبکه رزیـن و غشـاء را مـورد ها میاین یون
 ها گردندحمله قرار داده و باعث فرسایش فیزیکی آن
هـای ترکیبـی بـرای از این رو بایستی گزینه ،)13،92(
اقتصـادی  هـای مـذکور از نظـر فنـی و هحذف آلایند
 .گزینه برتر انتخاب گردد بررسی شده و
 سـاخت  و طراحی زمینه در مسایل ترینمهم از یکی  
 با گزینه تریناقتصادی و انتخاب بهترین ها،خانهتصفیه
 طـوری  به است، اندازو چشم موجود شرایط به توجه
 افـزایش  در ثیر شـدیدی أت  ـ توانـد می غلط انتخاب که
 نتیجـه دلخـواه  بـه  دسـتیابی  عـدم  همچنین و هاهزینه
ه انجام گرفته (آب با توجه به مطالع. )13( باشد داشته
کیفی فاضلاب  برآوردهای کمی و و هوا، هیدرولوژی،
تحلیـل  تجزیـه و غیـره) و همچنـین بـا بررسـی و و
معایـب هریـک از  مزایـا و  ) و3 - 6 جدول(ها هزینه
هـای تصـفیف فاضـلاب، های پیشـنهادی سیسـتم گزینه
قااوت محققین برای انتخاب سیستم تصفیف فاضلاب 
گزینـه سـوم  اضلاب نیروگاه زرند،خانه فبرای تصفیه
یعنی سیستم حـذف بیولـوژیکی سـولفات همـراه بـا 
تـرین دلایـل ایـن انتخـاب باشـد. مهـم کربن فعال می
 ند از:بود عبارت
مواجهـه بـا  گزینه سوم در انتخاب شده در فرآیند -1
هـای هیـدرولیکی انعطـاف هـای آلـی و شـوک شوک
 دهدبیشتری ازخود نشان می
خانـه طـی گزینـه سـوم بـه دلیـل فیهراهبری تص -2 
تجهیـزات مربـوط بـه  ساختار واحـدهای فرآینـدی و 
 های دیگر است.گزینه تر ازآسان هرکدام، بسیار
 اقلیمـی،  تغییـرات  و نوسانات و آب منابع محدودیت  
روزافزون  افزایش کشور، سطح در آب نامتوازن توزیع
 و زیرزمینـی  و سـطحی  هـای آب آلـودگی  جمعیـت، 
 که گردیده باعث یـآب شـتن رحلهـم به کشور رسیدن
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 منـابع  از اسـتفاده  دنبـال  به آب ریزانو برنامه مدیران 
 باشـند  پایـدار  توسعه به دستیابی برای آب متعارف غیر
 بـه  هـای فاضـلاب خانـه  تصـفیه  پساب . امروزه)23(
 کارشناسان توجه مورد دائمی و جدید منبع یک عنوان
 و مسـتقیم  بـه طـور  نیزیرزمی آب منابع جبران جهت
 زمـانی  تصـفیه  اساساً و است شده شناخته غیرمستقیم
 قـرار  مجـدد  مورد استفاده پساب که کندمی پیدا معنی
 و گسـترده  پسـاب  از گیـری بهـره  هـای بگیـرد. روش 
 تغذیـه  بـه  تـوان جمله مـی  آن از که باشندمی حساس
 مـاهی و  پرورش صنایع، کشاورزی، آبیاری مصنوعی،
بـا توجـه بـه منطقـه  .)03،33( کـرد  رهاشا سبز فاای
توان برای این زرند می مورد مطالعه، از پساب نیروگاه
 موارد استفاده نمود.
که محدوده نیروگـاه زرنـد، بـه دلیـل سـطح  اول این
رویه از آن، بـا ین آب زیرزمینی و برداشت بیینسبتاً پا
باشـد. لـذا بـا توجـه بـه بـا مشکل کم آبی مواجه می
 کننـد ین منبع آبی، محققین پیشـنهاد مـی ارزش بودن ا
پس از تصفیه پسـاب و رعایـت اسـتانداردها، پسـاب 
مذکور را جهت تغذیه مصنوعی مـورد اسـتفاده قـرار 
تـر بـودن د. لازم به ذکراست نظر به سخت گیرانهنده
های اجرایی ایـن هزینه مصنوعی،استانداردهای تغذیه 
 .استگزینه به مراتب بالاتر 
وم محققین با توجه بـه نـوع منطقـه مـورد پیشنهاد د  
با توجه بـه  ،فاده جهت مصارف کشاورزیمطالعه، است
که  منطقه کشت محصولات مختلف باغی و زراعی در
درختـان مثمـر ماننـد عمدتاً شامل محصولات بـاغی ( 
و غیر مثمر مانند کاج، سرو، اقاقیا) و  انار، پسته، سیب
هـای امل غلات، حبوبات، دانـه ش( یزراعمحصولات 
ای، محص ــولات ج ــالیزی و روغن ــی، نبات ــات علوف ــه 
 از تفادهـاس ـ زایایـله م ــباشد. از جم ـسبزیجات) می
 رعایـت توان بـه میکشاورزی  آبیاری هتـج سابـپ
 و زیسـت  محـیط  حفاظـت  سـازمان  اسـتانداردهای 
 برای مینانـاط جادـاحتمالی، ای مخاطرات از جلوگیری
 برای آب دایمی منبع یک داشتن در منطقه شاورزانـک
 نتیجه در و زیرزمینی آب مصرف کار، کاهش و کشت
 هـای پمپ مصرفی برق آبخوان، کاهش ذخیره افزایش
 تولیـد  سـطح  کشـاورزی، افـزایش  هایچاه سرچاهی
اقتصـاد  رشـد  نتیجـه  در و کشـاورزی  محصـولات 
توجـه بـه نـوع  بنـابراین بـا  ؛کشاورزان اشـاره نمـود 
ک از ذکر شده در منطقه و نیاز آبی هـر ی ـ محصولات
پساب خروجی از همچنین دبی متوسط  محصولات و
توان مسـاحت متوسـط تحـت پوشـش خانه میتصفیه
آبیاری محصولات محدوده طرح را با پساب خروجی 
خانه نیروگاه زرنـد بـرآورد نمـوده و از پسـاب تصفیه
 تصفیه شده نهایت استفاده را نمود.
 
 گيرينتيجه
 برای ایروش تصفیه مطالعه حاضر، هدف انتخاب در
ای  گونه به بود، نیروگاه حرارتی زرند فاضلاب تصفیه
 همـراه  به را زیست محیطی مخرب اثرات کمترین که
و استفاده مجـدد  اقتصادی و فنی لحاظ اجرا از قابلیت
نتایج حاصل شده و با بررسـی  باشد. با توجه به داشته
های ها، مزایا و معایب سیستمتحلیل هزینه تجزیه و و
تصـفیف فاضـلاب، قاـاوت محققـین بـرای انتخـاب 
سیستم تصفیف فاضلاب برای تصـفیه خانـه فاضـلاب 
نیروگاه زرنـد، سیسـتم حـذف بیولـوژیکی سـولفات 
باشـد. همچنـین بـا توجـه بـه همراه با کربن فعال می
منطقه مورد مطالعه، از پساب تصفیه شده این نیروگـاه 
تغذیه مصنوعی و مصـارف کشـاورزی  توان جهتمی
 استفاده مجدد نمود.
 
 تشکر و قدرداني
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 دبین سویهل رد تکرش زایدورا  ـققحم هـک بوـنجین 
ارم نیا ماجنا ردـلاطـی هعـدندومن یرا،  ـساپسـ یرازگ
یم.ددرگ 
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The Wastewater Management of Zarand Thermal Power Plant: 
Assessment of the Wastewater Treatment Methods, Cost 
 Analysis, and Suggesting the Best Method 
 
 
Rasul Shabani Aghta1, Ahmad Rajabizadeh2, Hossein Jafari Mansoorian3,4, Bahar Rajabizadeh5, 
Arash Ahmadi6 
 
Abstract 
 
Background: Industry has a major role in the pollution of water supplies as well as the 
highest potential for reducing the consumption and implementing water and wastewater 
management plans. The aim of this study was to identify the best treatment method for the 
wastewater of Zarand thermal power plant, so that it can be implemented technically and 
economically and reused with least adverse environmental effects. 
 
Methods: In this study, the available data about the current status of the region was collected 
from the relevant organizations. Then, the status of Zarand thermal power plant in terms of 
the level of produced energy, production process, the type of chemicals and fuel used, the 
volume of water consumed and sources of water supply, the quantitative and qualitative 
estimation of the effluent, and the current status of collecting and discharging it were 
evaluated and analyzed using descriptive statistical methods. 
 
Results: The results show that water cooling units produced the highest level of wastewater in 
Zarand thermal power plant. Considering the cost analysis, and the advantages and 
disadvantages of the wastewater treatment systems, the biological sulphate removal system 
using activated carbon is recommended for the wastewater treatment of Zarand thermal power 
plant.  
 
Conclusion: The results show that environmental changes resulted from discharging the 
wastewater of Zarand thermal power plant into the environment can be prevented by an 
appropriate management, and the wastewater can be reused in the best way.  
 
Keywords: Thermal Power Plant, Industrial Wastewater Treatment, Cost Analysis, Zarand 
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